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Patentanspruche 



lj) Papiermas chine mit zwei endlos umlaufenden, in der Entwasse- 
rungszone zueinander konvergierenden Oberflachen, von welchen 
mindestens eine wasserdurchlassig ist, und die hierbei liber 
eine gemeinsame Wegstrecke gekrummt sind, wobei die radial 
auBerhalb liegende Begrenzungsf lache die Oberflache eines 
flexiblen endlos umlauf enden Bandes ist, und innerhalb der ' 
Entwasserungszone auBerhalb des aufieren Bandes mindestens eine 
zu diesem hin offene Saugkamraer angebracht ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in der Kammer ein Ent las tungs -Unterdruck 
von angenahert 

p ( Pa) = _ 3 (N/m) _ (p } 

y u v ' r (m) *geod. v 1 

eingestellfc ist. 

2. Papiermaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
im Bereich der konvex gekriimmten OberflSche auBerhalb des 

auBeren Bandes in der Kammer ein Unterdruck wirkt, der nahe- ) 
rungsweise dem durch das auBere Band auf die Suspension aus- 
geubten Oberdruck entspricht. 

3. Papiermaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in der aufieren Kammer ein Unterdruck herrscht, welcher 
zwischen 1/3 bis 3/2 des durch das Sufiere Band auf die Suspen- 
sion ausgetibten Uberdruckes betragt • 
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4. Papiermaschine, insbesondere nach einem der AnsprUche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dae im Umschlingungsbereich des auBeren 
Bandes mehrere Kammern hintereinander angeordnet sind, in wel- 
chen Jewells ein Druck analog zur jeweiligen BandkrUmmung ein- 
gestellt 1st. 

5. Papiermaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Trennwande der Kammern geringen Abstand zum 
Sufleren Band haben und dafl jene Kammer, in welcher der gering- 
ste Druck herrscht, von auBen besaugt 1st. 

6. Papiermaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Trennwand der letzten Kammer stromabseitig 
mit Abstand zum auBeren Band angeordnet 1st und Luft durch die- 
sen Spalt entgegen der Laufrichtung angesaugt wird. 

7. Papiermaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die- 
ser Spalt eine Ausdehnung von 10 mm bis 100 mm in Laufrichtung 
hat und eine Hohe von 0,5 mm bis 5 mm. 

8. Papiermaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterdruckkammer in dem Bereich beginnt, in 
dem die KrUmmung des SuBeren Bandes beginnt. 
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Papiermaschine 



Die Erfindung betrifft eine Papiermaschine mit zwei endlos um- 
laufenden, in der Entwasserungszone zueinander konvergierenden 
OberflSLchen, von welchen mindestens eine wasserdurchlassig ist, 
und die hierbei Uber eine gemeinsame Wegstrecke gekrtimmt sind, 
wobei die radial auBerhalb liegende Begrenzungsf lache die Ober- 
flache eines flexiblen endlos umlaufenden Bandes ist, und inner- 
halb der Entwasserungszone auBerhalb des auBeren Bandes minde- 
stens eine zu diesem hin offene Saugkammer angebracht ist. 

Solche Papiermaschinen sind bekannt aus den DE-AS 23 31 313 und 
DE-PS 25 01 534 sowie der US-PS 3 876 498. 

Bei solchen Papiermaschinen wird die Papierbahn zwischen zwei 
sich gleich schnell konvergierend zueinander bewegenden Begren- 
zungsf lichen gebildet, von denen mindestens eine wasserdurchlas- 
sig ist (Sieb, gelochte Walze) und mindestens eine ein in Langs- 
richtung gespanntes Band ist, wahrend die andere im wesentlichen 
unnachgiebig einer gegen die erste Begrenzungsf lache hin konvex 
gekrllmmten Bahn folgt. 

Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen zugrunde: Das auBere 
gespannte Band Ubt im gekrummten Bereich einen Druck auf die zwi- 
schen die Begrenzungsf lachen einlaufende Fasersuspension aus. Die- 
ser Druck hat die GroBe p = | , wobei p der auf die Suspension aus 
gettbte Druck (in Pa), S die Siebspannung (N/m) und r der. <5rtliche 
KrUmmungsradius (m) des aufieren Bandes sind. Da bei EntwSsserung 
w2hrend des Verlaufes der beiden Begrenzungsf lachen in der zylin- 
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drischon Bahn eine Annaherung der Bander stattfindet und nach 
Beendigung der Entwasserung die beiden Bander parallel zueinan- 
der weiterlaufen, ist es praktisch gar nicht moglich, das MuSere 
Band mit konstantem Kriimmungs radius, d.h. mit konstantem AnpreB- 
druck, Uber den Umschlingungsbogen auf die Suspension einwirken 
zu lassen. Au3erdem kommt bei der Krlimmung um eine horizontale 
Achse die Scbwerkraft ins Spiel, d.h. allein durch die Niveau- 
unterschiede im 3ahnverlauf stellt sich im Suspensionsspalt ein 
in Laufrichtung variabler Druck ein, welcher im Verein mit dem 
durch die Entwasserungscharakteristik bedingten Kriimmungs verlauf 
des aufieren Bandes zu Relativbewegung?nder flieBfahigen Suspension 
zwischen den Flachen entlang den herrschenden Druckgradienten 
fiihrt. Solche Druckgradienten gibt es in bzw. entgegen der Lauf- 
richtung und auch quer dazu in Richtung auf den zur Atmosphare 
hin offenen Suspensionsrand zwischen den Begrenzungs flachen. 

Ebenso findet in der Regel beim Einlauf der Stoff suspension zwi- 
schen die Bander ein die FlieBgeschwindigkeit mindernder plotzli- 
cher Druckanstieg statt. Die auf diese Weise verursachte Relativ- 
bewegung zwischen bereits am Sieb abgelagerten Fasern und freier 
Suspension fiihrt zum Aufrollen und Eindicken von Faserblindeln wah- 
rend der Bahnbildung, welche in der fertigen Papierbahn als Flok- 
ken und Knoten sichtbar werden. Die erzeugten Flocken und Knoten 
werden umso groBer und dicker je langfaseriger der Stoff ist und 
) Je groBer der zurilckgelegte Relativweg zwischen bewegten Suspen- 
sionselementen und gebildeter Bahn wird. Jedes freie Suspensions- 
element unterliegt beim Durchlaufen der gekrUmmten EntwSsserungs- 
zone einer sich mit dem Druckgradienten verandernden Beschleuni- 
gung b. Der Verschiebeweg relativ zu den begrenzenden OberflHchen, 
welche sich dabei ergibt, ist unter Vernachlassigung der Reibung 
s =^b/2 t 2 , v/obei t die Durchlauf zeit jeder Teilstrecke im ge- 
krUmmten Bereich ist. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, Relativbewe- 
gungen zwischen den Be grenzungs flachen und flieBfShiger Suspen- 
sion zu unterbinden bzw. auf ein ertragliches MaB zu reduzie- 
ren. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dafi aufierhalb 
des SLuBeren flexiblen Bandes eine oder mehrere Unterdruckkammern 
angebracht sind, in welchen ein Druck erzeugt wird, welcher der 

Q 

durch das aufiere Band erzeugten ortlichen Druckhohe p = — plus 
der geodStischen Druckkomponente iiber dem Einlaufspalt annaliernd 
die Waage halt. 

Also fUr Orter oberhalb des Einlaufspaltes : 

Druck in der Kammer p v = -~ - A P ^ 

K r " *geod. 

und fiir Orter unterhalb des Einlaufspaltes : 

Druck in der Kammer p K = -~ + j\ P geoci 



Auf der anderen Seite soil der Unterdruck auch verhindern, dafi 

seitlich zwischen den Begrenzungsf lachen Suspension ausgequetscht 

wird. In diesem Pall mtiBte die Hohe des notwendigen Unterdruckes 

3 

unabhangig von der geodatischen Hbhendif f erenz stets — betragen. 

Weil die H<3he des Spaltes zwischen den beiden Begrenzungsf lachen 
bereits unmittelbar nach Entwasserungsbeginn rasch abnimmt, wird 
es in der Regel nicht notwendig sein, der seitlichen Abdichtung 
in groflerer Entfernung vom Einlaufspalt besondere Beachtung zu 
schenken. Man wird den Unterdruck in den Kammern eher nach dem ) 
Druckverlauf in Bewegungsrichtung einstellen, welcher im Anfangs- 
bereich auch den vollen Druckausgleich zum Rande hin erzeugt. 

Durch die Erfindung wird also eine Papiermaschine mit annahernd 
isobarer Bahnbildungszone erreicht. 

Eine erste Annaherung an den angestrebten Zustand einer druck- 
gradient enfreien EntwSsserungszone erhalt man nach einem zweiten 
Gedanken dadurch, daB im Umschlingungsbereich auf der AuBenseite 
des auBeren Bandes mindestens eine Unterdruckkammer angebracht ist, 
welche mit einem Unterdruck beaufschlagt ist, welcher dem durch 
die Bandspannung auf die Suspension ausgeubten mittleren Uberdruck 
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entspricht und diesen somit weitgehend kompensiert . Eine totale 
Ausschaltung von Druckgradienten ist in vielen Fallen gar nicht 
erforderlich, well die Suspension eine geringe innere Netzwerk- 
festigkeit hat, und erst nach deren Uberwindung durch ausreichend 
hohe Druckgradienten kornmt es zu Vers chiebun gen der Suspension ge- 
genUber den Begrenzungsf lachen . Erst wenn diese Verschiebungen ein 
bestimmtes Mafl erreichen, entstehen groQere StGrungen im GefUge 
der Bahn. Es wird also schon oft eine sehr raerkliche Verbesserung 
erreicht, wenn der Unterdruck in der Vakuumkammer nur eine Annahe- 
rung an den Idealzustand vollstandiger Kompensation bringt. 

Der giinstigste Bereich des auf zubringenden Unterdruckes ist zwi- 
schen 1/3 . - bis 3/2 • § 9 wobei die geodatische Hohe zunachst 
unberUcksichtigt bleibt. 



Ist die innere Begrenzungsf 12che kreiszylindrisch gekrllmmt und 
findet am Beginn des Spaltes zwischen den FlSchen eine heftige Ent- 
wasserung statt, hat dies zur Folge, daB der Radius des aufleren 
Bandes zunachst sehr groQ ist und sich erst allmShlich an den Zy- 
linderradius der Innenflache annahert. In dieser Zone ver^nderli- 
chen Radiuses soli das Vakuum entsprechend der Zunahme der Krummung 
allmahlich anwachsen. Dies wird dadurch erreicht, dafl in diesem Be- 
reich veranderlichen Radiuses mehrere schmale Vakuumkammern ange- 
bracht sind, in welchen der Druck analog zur Radiusverkleinerung 
abnimmt . 

) 

Es lSBt sich zwar in jeder Kammer der Unterdruck raittels einer 
regelbaren Luf tabsaugung einstellen, jedoch kann diese aufwendige 
Losung durch ein einf aches Labyrinth ersetzt werden. Dieses Labyrinth 
besteht aus einer Serie von gegen das aufiere Band hin offenen Kam- 
mern, deren Begrenzungswande einen geringen Abstand zur aufleren Be- 
spannung besitzen. Eine Luf tabsaugung findet nur in jener Kammer 
statt, in welcher der groflte Unterdruck herrschen soli. Im Laby- 
rinth baut sich dieser Unterdruck von Kammer zu Kammer ab,und 
durch richtige Bemessung der Breiten der Kammern, der Spalte an 
den Begrenzungswanden und der abgesaugten Luftmenge last sich der 
gewtinschte Druckverlauf Uber dem Sufleren Band herstellen. 
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In vielen Fallen 1st im Bereich des Bandauslaufes aus der letzten 
Vakuumzone kein Labyrinth notwendig, so daB hier ein direkter 
ttbergang vom maximalen Unterdruck zur Atmosphare erfolgt. In die- 
ser letzten Zone wird auch die gesamte gegebenenfalls durch das 
obere Band hinduroh entwasserte FlUssigkeitsmenge gesammelt und 
abgefiihrt. Zwischen dieser Zone und der Atmosphare ist ein Dros- 
selspalt vorgesehen, in welchem eine Luf tstromung stattfindet, 
die an der auBeren Bespannung haftende Tropfen entgegen der Lauf- 
richtung mitreiBt und in die Vakuumzone hineinfordert . 

Die Vakuumzone erflillt also auch noch die Nebenfunktion an der 
auBeren Bespannung anhaftendes Wasser beruhrungslos abzustreifen 
und dadurch komplizierte , VerschleiS erzeugende Abstreif elemente 
zu eliminieren. 

Dieser Drosselspalt hat nach einem weiteren Gedanken eine Hohe 
von 0,5 bis 5 mm und eine Lange in Laufrichtung von 10 bis 100 mm. 
Durch diese vergrbBerte Spaltlange in Laufrichtung wird einerseits 
die Fbrderwirkung ftir V/assertropf en erhbht und andererseits die 
Leckluftmenge vermindert. 

Mehrere Ausftfhrungsf ormen der Erfindung werden im folgenden mit 
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigen: 

Fig, 1 eine Ausftthrung, bei welcher einem Lang- 
siebteil eine isobare Doppelsiebentwas- 
serungszone nachgeschaltet ist, und 

Fig. 2 eine Ausftfhrung, bei welcher der Stoff- 
strahl sofort zwischen zwei umlaufenden, 
konvergierenden Flachen erfaBt wird. 

In Fig. 1 erzeugt ein Stoffauflauf 1 einen maschinenbreiten 
Stoffstrahl 2, welcher auf den horizontalen Teil 3 eines liber 
Walzen 5, 6, 7 umlaufenden endlosen Siebbandes 8 aufgegeben 
wird. Durch das Siebband 8 wird im Abschnitt 3 ein Teil des im 
Strahl 2 enthaltenen Wassers abgefUhrt. Der grbBte Teil des rest- 
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lichen Suspensionswassers wird im Bereich des gekriimmten Stutz- 
tisches 9 durch das auSere Siebband 10 hindurchgedrUckt und in 
die Unterdruckkammer 11 hinein entwassert. Durch seitliche AuslSu- 
fe 12 verlaBt das V/asser die Karamer 11. Das Obersieb 10 lauft in 
einer endlosen Bahn urn Walzen 13, 14, 15 und 16. Vier senkrechte 
Wande 17, 18, 19, 20 am Einlaufende der Kammer 11 weisen an ihrem 
unteren Ende einen endlichen Spalt zum Obersieb 10 auf, und in den 
Labyrinthkammern zv/ischen den genannten Wanden 17 bis 20 baut sich 
allmShlich der Unterdruck auf, welcher in der Kammer 11 sein Maxi- 
mum erreicht. Eine Dichtlippe 21 ist ebenfalls bertihrungslos mit 
engem Spalt zum Sieb 10 angeordnet. Unter dieser Lippe verlaBt das 
Sieb 10 den Unterdruckbereich der Kammer 11. Die feuchte Papier- 
bahn 22 wird vom Unter sieb 8 abgenommen und der we iter en Verarbei- 
tung zum Fertigprodukt zugefiihrt. Anstelle des gekrUmmten Tisches 
9 kann natiirlich auch eine rotierende Walze zur S^umlenkung in 
der Entwasserungszone eingesetzt werden, welche entweder eine ge- 
schlossene OberflSche aufweist Oder aber eine Saugwalze ist. 

In Fig. 2 gibt ein Stoffauflauf 101 einen Stoffstrahl 102 zwi- 
schen ein inneres Band 103 und ein auBeres Band 104. Das innere 
B^nd 103 lauft endlos um Walzen 105, 106, 107 und 108. Das Band 

104 lauft iiber Walzen 109. 110 und 111 sowie uber eine feststehen- 
de FCihrungsleiste 112. Die Bander 103 und 104 kSnnen Siebe Oder 
Filze sein oder aus einem sonstigen flexiblen Material bestehen. 
Mindestens eines von ihnen mufl wasserdurchlassig sein. 1st das in- 
nere Band 103 allein wasserdurchlassig, dann muB auch die Walze 

105 eine wasserdurchlSssige Oberflache besitzen und mindestens im 
Bahnbildungssektor 115 besaugt sein. 

Eine Sufiere Unterdruckkammer 114 ist im Bereich des Bahnbildungs- 
sektors angeordnet und in mehreren Kammern 11 5, 116, 117 und 118 
geteilt. Die Kammer 118 ist mit einer Luftabsaugung 119 verbun- 
den. Die Be grenzungs wande zwischen den Kammern 11 5 bis 118 sowie 
die auBere obere und untere Be grenzungs wand des Kastens 114 haben 
einen geringen Abstand zum Band 104* Ebenso sind die Kammern 
stirnseitig verschlossen bis auf einen engen Spalt zum Band 104. 
Die Kammerx'breite entspricht der Strahlbreite. Ist die auBere Be- 
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je einen Wasserauslauf 120, 121, 122, 123, durch welchen das Was- 
ser so abgeleitet wird, dafi keine atmospharische Luft in die Kam- 
mern eintreten kann. Die Leiste 125 hat in Laufrichtung eine Brei- 
te von ca. 10 - 100 mm, Bei der Trennung der Bander 103 und 104 
verbleibt die feuchte Papierbahn auf der Bahn 103 und wird bei 
126 abgenommen und weiteren Aggregaten der Papiermas chine zuge- 
fUhrt. 

Ohne Band 103 und Walzen 106, 107, 108 kann die Maschine ebenfalls 
ausgefuhrt werden. Dabei kann die Walze 105 alternativ ein von in- 
nen im Bereich 113 besaugter Rundsiebzylinder sein Oder eine V/alze 
mit geschlossener Oberflache. In letzterem Fall mu3 dann das Band 
104 wasserdurchlassig sein (Sieb) . 

Weitere Varianten, beispielsweise die Anwendung der Unterdruckkam- 
raer Uber dem auBeren, gekrUramten Band als Zusatzeinrichtung zu be- 
kannten Doppelsiebf ormern, liegen im Rahmen des Srfindungsgedankens 
und werden nicht naher beschrieben. 



Heidenlieim, den Ol.O3.78 
EVe/Sro 
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